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Abstract of DEI 9605036 

The force pick-up has connection elements (5) 
for the connection of the measuring transmitter 
esp. a strain gauge strip (3). This can be 
clipped on a spring body (6) extending on the 
rope (2) in the linear direction of the rope. The 
spring body is made of a thin metal sheet, 
essentially rectangular, of which the long side 
forms two edge webs (7) The central web (8), 
has two recesses (9) extending in the 
longitudinal direction of the spring body (6), for 
securing the spring body on the tensioned 
rope (2). In the secured condition, the two 
edge webs are arranged on one side of the 
rope and the central web on the other side of 
the rope. 
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@ Seilkraftauf nehmer 

@ Der Seilkraftauf nehmer (1) zur Messung dee Spannungs- 
zustandes eines Seiies (2) weist mindestens emen WegmeB- 
geber, insbesondere einen DehnungsmeSstraifan (3), sowie 
Anschfu&eiamente (5) zum An8chiu& das WegmaBgebers (3, 
4) an ein Mal^gerdt auf. Dar WegmeSgeber (3) ist hiarbei auf 
einem auf daa Sail (2) aufklemmbaran, stch in Lingsrichtung 
daa Sallas (2) eratrackandan Fadarkdrpar (8) angaordnat. 
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BeschrsSimng 



Die Erfindung betrifft e^i^rSeilkraftaufnehmer zur 
Messung des Spannungszustandes eines Seiles mit min- 
destens einem WegmeBgeber, insbesondere einem Deh- 
nungsmeBstreifen und mit AnscWuBelementen zum An- 
schluB des WegmeBgebers an ein MeBgerat 

Derartige Seilkraftaufnehmer werden zum Beispiel in 
Vorrichtungen verwendet, mit welchen die statische 
Spannkraft eines Tennisnetzes und die dynamischen 
Seilkraftanderungen die durch Netzschlage hervorgeru- 
f en werden, meBtechnisch erf aBt und angezeigt werden. 
Diese Gerate konnen somit als "automatischer Netz- 
richter^ eingesetzt werden. 

So wird z, B. in der DE 39 42 255 C2 eine Detektor- 
vorrichtung beschrieben, bei der ein entsprechender 
Seilkraftaufnehmer am Spannseil eines Spielfeldnetzes 
angebracht ist Die DehnungsmeSstreifen dieses Seil- 
kraftaufnehmers sind mit einer Filtervorrichtung und 
einem Diskriminator in einem MeBgerat verbunden, 
wobei die Signale der DehnungsmeBstreifen additiv der 
als Bandfilter ausgestalteten Filtervorrichtung zuge- 
fuhrt werden. Bei Erfiillung eines vorgehbaren Diskri- 
minatorkriteriums wird dann ein akustisches und/oder 
optisches Signal erzeugt, wodurch die StoBberuhrung 
des Netzes durch den Spieler oder Ball angezeigt wird. 

Als Seilkraftaufnehmer (Umsetzer) werden in dieser 
Schrift zum einen ein Tragerkorper vorgeschiagen, wel- 
cher zwischen zwei Trennenden eines Spannseiles ange- 
ordnet wird Auf dem Trager-Korper sind die Deh- 
nungsmeBstreifen aufgekittet 

In einer altemativen Ausfiihrungsform wird vorge- 
schiagen den Tragerkorper als biegsames Rohr auszu- 
bilden, welcher das Spannseil axialverschieblich umgibt 
Die DehnungsmeBstreifen sind bei dieser Version auf 
die Seilachse bezogen um diese herum um 90"* versetzt 
angeordnet 

Bei dem ersten vorgeschlagenen Modell muB das Seil 
zum Anbringen des Seilkraftaufnehmers zerschnitten 
werden. Es ist daher nicht ohne weiteres moglich, den 
Seilkraftaufnehmer einfach wieder vom Seil zu entfer- 
nen und zum Beispiel an einem anderen Seil bzw. Spiel- 
f eldnetz anzubringen. 

Bei der zweiten Ausfiihrungsform ist es zwar moglich 
den Seilkraftaufnehmer vom Seil abzustreifen» jedoch 
muB hierzu recht umstandlich das Seil in den Tragerkor- 
per eingefadelt werden. Es ist daher zum Beispiel nicht 
mdglich, einfach bei einem Wechsel des Spielf eldes auch 
den Seilkraftaufnehmer mitzunehmen, da zum AusfiL- 
deln des Sells aus dem Tragerkorper das gesamte Netz 
abgenommen werden muB. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung einen Seilkraft- 
aufnehmer der eingangs genannten Art zu schaffen, wel- 
cher einfach und kostengunstig herstellbar ist und wel- 
cher jederzeit auf ein beliebiges Seil im bereits gespann- 
ten Zustand aufgebracht und wieder abgenommen wer- 
den kann, ohne daB das Seil hierbei zerstort wird. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB der Weg- 
meBgeber auf einem auf das Seil aufklemmbaren, sich in 
Langsrichtung des Seils erstreckenden Federkorper an- 
geordnet ist 

Da der Seilkraftaufnehmer mit seinem Federkorper 
nur seitlich auf das Seil aufgeklemmt wird, ist es jeder- 
zeit moglich, auf ein bereits gespanntes Seil, z. B. das 
Spannseil eines Spielfeldnetzes, den Seilkraftaufnehmer 
aufzubringen. Ein Einfadeb des Seiles ist nicht notig. 
Eine Zerstorung oder Beschadigung des Seiles erfolgt 
nicht 



Mit Hilfe dieses Sej^gftaufnehmers konnen sowohl 
die statische Spannki^^B auch dynamische Seilkraft- 
anderung gut detektiHl^rden. Daher ist es selbstver- 
standlich auch moglich, diesen Seilkraftaufnehmer zu 
5 anderen Zwecken als zum Gebrauch an Spielfeldnetzen 
zu gebrauchen. 

Mogliche Anwendungsfalle waren hier z. B. die Ober- 
wachung von Abspannseilen an Masten, von Laufseilen 
Oder Fangseilen in Schauaufbauten oder im Zirkus oder 
JO auch die Belastungsmessung von Kranseilen oder dgL 
Als WegmeBgeber werden vorzugsweise ein oder 
mehrere DehnungsmeBstreifen verwendet, da diese re- 
lativ kostengunstig smd und zudem leicht auf dem Fe- 
derkorper angebracht werden konnen. Selbstverstand- 
15 lich konnen jedoch alternativ oder zusatzlich auch ande- 
re WegmeBgeber wie z. B. Piezoelemente oder auch 
optische WegmeBgeber verwendet werden. 

Die Unteranspriiche enthalten vorteilhafte Ausge- 
staltungen und Weiterbildungen des erfindungsgema- 
20 Ben Seilkraftaufnehmers. 

Die Erfindung wird im folgenden an einem Ausfiih- 
rungsbeispiel unter Hinweis auf die beigefugten Zeich- 
nungen ndher erlautert 
Es stellen dan 
25 Fig. 1 eine Seitenansicht des Seilkraftaufnehmers 
Fig. 2 eine Drauf sicht auf den Seilkraftaufnehmer mit 
eingespanntem Seil im lockeren Spannungszustand des 
Seiles (die AnschluBelemente sind hier nicht dargestellt) 
Fig. 3 eine Draufsicht wie Fig. 2 jedoch mit straffem 
30 Spannungszustandes des Seiles. 

Bei dem erfindungsgemaBen Seilkraftaufnehmer (1) 
nach den Fig. 1 bis 3 sind auf einem auf ein Seil (2) 
aufklemmbaren, sich in Langsrichtung des Seil (2) er- 
streckenden Federkorper (6) DehnungsmeBstreifen (3, 
35 4) angeordnet 

Der Federkorper (6) besteht aus einem diinnen Blech 
mitim wesentlichen rechteckigen Zuschnitt Entlang ei- 
ner Langsseite sind in den Federkorper (6) zwei sich in 
Langsrichtung des Federkorpers (6) erstreckende Aus- 
40 nehmungen (9) eingebracht An den Enden des Feder- 
korpers (6) sowie in der Mitte zwischen den beiden 
Ausnehmungen (9) bleiben jeweils ein Randsteg (7) bzw, 
ein Mittelsteg (8) bestehen. Der Mittelsteg (8) weist par- 
allel zur Langsrichtung des Federkoipers (6) eine mehr- 
45 fache Lange seiner quer zur Langsrichtung des Feder- 
korpers (6) verlaufenden Erstreckung auf. 

Um den Federkorper (6) am Seil anzubringen, wird 
dieser einfach wie ein Kamin auf das Seil aufgesteckt 
Hierbei verlauft das Seil (2) entlang der Stege (7, 8) so 
50 durch die Ausnehmungen (9), daB die beiden Randstege 
(7) auf einer Seite des Seiles (2) und der Mittelsteg (8) 
auf der anderen Seite des Seiles (7) angeordnet sind. 

Zur Fuhning des Seiles (2) sind die zur jeweiligen 
Ausnehmung (9) gerichteten Seitenkanten (10) der 
55 Stege (7, 8) konkav ausgeformt Die konkaven Ausfor- 
mungen (11) sind vorzugsweise halbkreisformig und 
weisen einen Radius auf, welcher in etwa dem Radius 
des jeweiligen Seilquerschnitts entspricht 
In einem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel betragt 
60 die Lange des FederkSrpers (6) ca. 100 mm, die Breite 
ca'.^20 mm, die Breite der Randstege (7) ca. 5 mm und die 
Lange der Ausnehmungen (9) jeweils ca. 30 mm. 

In Fig. 2 und 3 ist schematisch die Funktionsweise des 
Seilkraftaufnehmers (1) dargestellt Bei einem relativ 
65 locker gespannten Zustand des Seiles (2) erstreckt sich 
der Federkorper (6) nahezu geradlinig und das Seil (2) 
veriauft um die Stege (7, 8) (Fig. 2). In einem starkeren 
Spannungszustand strafft sich das Seil (2) immer mehr, 
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50 daB der Federkdrper (6]j||a urn das Seil (2) herum 
verbiegt Der extreme Zi^^B eines vollstandig ge- 
spannten Seiles (2) ist in Rg^rorgestellt Bei dem oben 
^ genannten Ausfuhrungsbeispiel betragt die Durchbie- 
* gung in der Mitte des Federkorpers (6) bis zu 1,3 mm. 5 
Bei Belastung des Federkorpers (6) entsteht somit auf 
der konkav gebogenen Seite des Federkorpers (6) eine 
Druckspannung und auf der konvex gebogenen Ruck- 
seite eine Zugspannung. Diese Spannungen konnen 
durch die auf dem Federkorpem (6) aufgebrachten Deh- 10 
nungsmeBstreifen (3, 4) erfaBt werden. Vorzugsweise 
werden auf beiden Seiten des Federkorpers (6) Deh- 
nungsmeBstreifen (3, 4) angeordnet, wobei die Deh- 
nungsmeBstreifen (3, 4) auf der Vorder- und Riickseite 
des Federkorpers (6) zueinander deckungsgleich gegen- ts 
uberliegend angeordnet sein soliten. 

GemSB dem Ausfiihrungsbeispiel in den bei liegenden 
Figuren sind die DehnungsmeBstreifen (3, 4) in einem 
Abstand zu der den Ausnehmungen (9) gegenuberlie- 
genden Kante (12) des Federkorpers (6) und bezuglich 20 
der Langsricbtung des Federkorpers (6) im Bereich des 
Mittelsteges (8), in einem Abstand vor oder hinter der 
quer zur Langserstreckung des Federkorpers (6) liegen- 
den Mitteiachse angeordnet Diese Anordnung der 
DehnungsmeBstreifen (3, 4) ist zu bevorzugen, da an 25 
dieser Stelle ein optimaies, relativ groBes, homogenes 
Spannungsfeld vorliegt Bei einem vorliegenden Aus- 
fiihrungsbeispiel liegt das Spannungsniveau in diesem 
Bereich bei rund 350 N/mm^, d L die Langsdehnung 
liegt bei ca 1700 jim/m. Die Seilspannung kann daher so 30 
hoch aufgelost werden, das selbst minimale Seilkraftan- 
derungen wie sie zum Beispiel durch einen Netzstreifer 
verursacht werden, noch erfaBt werden konnen. Die 
DehnungsmeBstreifen (3, 4) werden als Widerstande ei- 
ner gemeinsamen MeBbriicke zusammengeschaltet, wo- 35 
bei die eine Halfte der DehnungsmeBstreifen- Wider- 
stande der MeBbrucke auf der einen Seite des Feder- 
korpers (6) und die andere Halfte auf der anderen Seite 
des Federkdrpers (6) angeordnet sind 

Eine Applizierung der DehnungsmeBstreifen (3, 4) di- 40 
rekt an den Ausnehmungen (9) solite verraieden werden, 
da hier hochste Spannungskonzentrationen auftreten 
und evtl. zuriickbleibende plastische Verformungsantei- 
le ein Offset fiir weitere Messungen hervorrufen konn- 
ten. 45 

Die DehnungsmeBstreifen sind iiber einen Kabel (5) 
an ein MeBgerat anschlieBbar. Die Befestigung der Ka- 
bel (5) erfolgt hierbei im einfachsten Falle mittels Klebe- 
streifen (13) o. dgl. Selbstverstandlich ist es auch m6g- 
iich, du-ekt am Federkdrper (6) entsprechende Steckele- 50 
mente zur losbaren Verbmdung mit einem MeBkabel 
des MeBgerates anzuordnen. Die Kabel (5) werden im 
vorliegenden Beispiel zu einer Seite des Federkorpers 
(6) einem MeBkabel des MeBgerates anzuordnea Die 
Kabel (5) werden im vorliegenden Beispiel zu einer Sei- 55 
te des Federkdrpers (6) weggefuhrt Die DehnungsmeB- 
streifen (4) auf der Riickseite des Federkdrpers (6) sind 
hierzu nach vorne durchkontaktiert 

Bei der Herstellung des Federkdrpers (6) ist darauf zu 
achten, daB dieser nicht zu starr ist, damit der Seiikraft- eo 
aufnehmer (1) nicht zu unempfindlich wird Gleichzeitig 
darf der Federkdrper (6) auch nicht zu nachgiebig ge- 
geniiber der Biegebeanspruchung sein. 

Da der Seilkraftaufnehmer (1) im AuBenbereich zum 
Einsatz kommt, solite vorzugsweise ein nichtrostender 65 
Stahl zum Beispiel nach DIN 17 440 wie z. B. X20Crl3 
Oder X20CrNil7 2 gewahlt werden. Bei einer Fertigung 
aus diesen Werkstoffen kann die Zugkraft des Seiles bis 
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zu 1470 N betragea o|lMas der Federkdrper (6) blei- 
bend verformt wird ll^Biiche Spannkraft des Seiles 
(2) an Spielfeldnetzen beVagt ca. 1000 N. 

SoUte eine hdhere Belastbarkeit des Seilkraftaufneh- 
mers (1) gewiinscht sein, so ist es vorteilhaft den Feder- 
kdrper (6) aus Vergutungsstahlen, wie zum Beispiel 
4lCr4 oder 34CrMo4 zu fertigen. Hier lage die Bela- 
stungsgrenze eines Federkdrpers (6) mit den genannten 
AusmaBen bei ca. 2130 N. In diesem Fall ist es sinnvoll 
den Seilkraftaufnehmer (1) bzw. den Federkdrper (6) 
mit einem Korrosionsschutz zu iiberziehen. 

Patentanspruche 

1. Seilkraftaufnehmer (1) zur Messung des Span- 
nungszustandes eines Seiles (2) mit mindestens ei- 
nem WegmeBgeber. insbesondere einem Deh- 
nungsmeBstreifen, (3, 4) und mit AnschluBelemen- 
ten (5) zum AnschluB des WegmeBgebers (3, 4) an 
ein MeBgerat, dadurch gekennzeichnet, daB der 
WegmeBgeber (3, 4) auf einem auf das Seil (2) auf- 
klemmbaren, sich in Langsricbtung des Seiles (2) 
erstreckenden Federkdrper (6) angeordnet ist 

2. Seilkraftaufnehmer nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Federkdrper (6) aus einem 

.^iinnen Blech mit im wesentlichen rechteckigen 
' Zuschnitt besteht, welches entlang eine Langsseite 
runter Bildung zweier Randstege (7) und ernes Mit- 
telsteges (8) zwei sich in Langsricbtung des Feder- 
kdrpers (6) erstreckende Ausnehmungen (9) zum 
Aufstecken des Federkdrpers (6) auf das gespannte 
' Seil (2) aufweist, wobei im aufgesteckten Zustand 
die beiden Randstege (7) auf einer Seite des Seiles 
(2) und der Mittelsteg (8) auf der anderen Seite des 
Seiles (2) angeordnet sind 

3. Seilkraftaufnehmer nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Mittelsteg (8) parallel zur 
Langsricbtung des Federkdrpers (6) eine mehrfa- 
che Lange seiner quer zur Langsricbtung des Fe- 
derkdrpers (6) verlaufenden Erstreckung aufweist. 

4. SeiUoraftaufnehraer nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die zur jeweiligen Aus- 
nehmung (9) gerichteten Seitenkanten (10) der 
Stege (7, 8) eine konkave Ausformung (11) aufwei- 
sen. 

5. Seilkraftaufnehmer nach Anspruch 4, dadurch 
, gekennzeichnet, daB die konkave Ausformungen 

(11) an den Seitenkanten (10) der Stege (7, 8) halb- 
' kreisfdrmig sind mit einem Radius, welcher in etwa 
dem Radius des Seilquerschnittes entspricht 

6. Seilkraftaufnehmer nach einem oder mehreren 
der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
' zeichnet, daB der DehnungsmeBstreifen (3, 4) in ei- 
liem Abstand zu der den Ausnehmungen (9) gegen- 
uberliegenden Kante (12) des Federkdrpers (6) und 
beziiglich der Langsricbtung des Federkdrpers (6) 
im Bereich des Mittelsteges (8) in einem Abstand 
vor Oder hinter der quer zur Langserstreckung des 
Federkdrpers (6) liegenden Mitteiachse angeord- 
net ist 

7. Seilkraftaufnehmer nach einem oder mehreren 
der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf beiden Seiten des Federkdrpers 
(6) DehnungsmeBstreifen (3, 4) angeordnet sind 

8. Seilkraftaufnehmer nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die DehnungsmeBstreifen (3, 
4) auf der Vorder- und Riickseite des Federkdrpers 
(6) zueinander deckungsgleich gegeniiberliegend 
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angeordnet sind 

9. Seilkraftaufnehmer^^Anspruch 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichne^^die DehnungsmeBstrei- 
fen (3, 4) als Widerstande einer MeBbrucke zusam- 
mengeschaltet sind. wobei die eine Halfte der Deh- 5 
nungsmeBstreifen-Widerstande der MeBbrucke auf 
der einen Seite des Federkorpers (6) und die andere 
Halfte auf der anderen Seite des Federkorpers (6) 
angeordnet sind. 

10. Seiikraftaufnehmer nach einem oder mehreren 10 
der vorstehenden Ansprtiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Federkorper (6) aus nichtrosten- 
dem Stahl gef ertigt ist 

11. Seiikraftaufnehmer nach einem oder mehreren 
der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB der Federkorper (6) aus Vergutungs- 
stahlgefertigtisL 
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